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@ Biologisch abbaubare Polymere. Verfahren zu deren Herstellung sowie deren Verwendung zur Herstellung 
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Biologisch abbaubare Polyetheresteramide Q1 mit einem 
Molekulargewicht (M n ) im Bereich von 6000 bis 80000 g/Mol, 
einer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450 g/ml 
(gemessen in o-Dichlorbenzol/Phenol (Gew.-Verhaltnis 
50/50) bei einer Konzentration von 0,5 Gew.-% Polyethere- 
steramid Q1 bei einer Temperatur von 25° C), und einem 
Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 200°C, erhaltlich durch 
Reaktion einer Mischung, bestehend im wesentlichen aus 
(a1) von 95 bis 99,9 Gew.-% Polyetheresteramid P1 mit 
einem Molekulargewicht (M n ) im Bereich von 5000 bis 80000 
g/Mol, einer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450 g/ml 
(gemessen in o-Dichlorbenzol/Phenol (Gew.-Verhaltnis 
50/50) bei einer Konzentration von 0,5 Gew.-% Polyethere- 
steramid PI bei einer Temperatur von 25° C) und einem 
Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 200° C. erhaltlich durch 
Reaktion einer Mischung. bestehend im wesentlichen aus 
(bl) einer Mischung, bestehend im wesentlichen aus 
20 bis 95 Mol-<H> Adiptnsaure oder esterbildende Derivate 
davon oder Mischungen davon. 

5 bis 80 Mol-% Terephthalsaure oder esterbildende Derivate 
davon oder Mischungen davon, und 

0 bis 5 Mol-% einer sulfonatgruppenhaltigen Verbindung. 
wobei die Summe der einzelnen Molprozentangaben .100 
Mol-<Vb betragt, und 

(b2) einer Mischung aus Dihydroxyverbindungen, bestehend 
im wesentlichen aus 

(b21) von 15 bis 99,3 Mol-% einer Dihydroxyverbindung, 
ausgawahlt aus der Gruppe bestehend aus C 2 -C 6 -Alkandio- 
len und C 5 -C 10 -Cycloalkandiolen. 

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft bioiogisch abbaubare Polyetheresteramide Ql mit einem Molekularge- 
wicht (M n ) im Bereich von 6000 bis 80000 g/mol, einer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450 g/ml (gemessen 
in o-Dichlorbenzol/Phenol (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentration von 0,5 Gcw.-% Polyetherestera- 
mid Ql bei einer Temperatur von 25° Q, und einen Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 200° Q erhaltlich durch 
Reaktion einer Mischung bestehehd im wesentlichen aus 

(al) von 95 bis 993 Gew.-% Polyetheresteramid PI mit einem Molekulargewicht (M D ) im Bereich von 5000 
bis 80000 g/mol, einer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/Pheno! 
(Gew.-VerhaJtnis 50/50) bei einer Konzentration von 0,5 Gew.-% Polyetheresteramid PI bei einer Tempe- 
ratur von 25° C) und einen Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 200° G» erhaltlich durch Reaktion einer 
Mischung, bestehend im wesentlichen aus 

(bl) einer Mischung, bestehend im wesentlichen aus 

20 bis 95 mol-% AdipinsSure oder esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, 

5 bis 80 mol-% Terephthalsaure oder esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, und 

0 bis 5 mol-% einer sulfonatgruppenhaltigen Verbindung, wobei die Summe der einzelnen Molprozent- 

angaben 100 mol-% betragt, und 

(b2) einer Mischung aus Dihydroxyverbindungen, bestehend im wesentlichen aus 



(b21) von 15 bis 993 mol-% einer Dihydroxyverbindung, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend 
aus C2— C«-AlkandioIen und Cs— Cio-Cycloalkandiolen, 

(b22) von 0,2 bis 85 mol-% einer Etherfunktionen-enthaltenden Dihydroxyverbindung gemaB 
Formel I 

HO-RCHj^-Oln-H I 

in der n fur 2, 3 oder 4 und in fur eine ganze ZahJ von 2 bis 250 stehen, oder Mischungen davon, 
(b23) von 0,5 bis 80 mol-% eines Amino-C2— Ci2-alkanols oder eines Amino-Cs— Cio-cycloalkan- 
ols, und 

(b24) von 0 bis 50 mol-% eines Diamino-Ct — Ce-Alkans, 

(b25) von 0 bis 50 mol-% eines 2^-Bisoxazolins der allgemeinen Formel II 



wobei R l eine Einfachbindung, eine (CH2)q-Alkylengruppe, mit g = 2, 3 oder 4, oder eine Pheny- 
lengruppe bedeutet, wobei die Summe der einzelnen Molprozentangaben 100 mol-% betragt, 

wobei man das Molverhaltnis von (bl) zu (b2) im Bereich von 0,4 : 1 bis 1,5 : 1 wahlt, 

(a2) von 0,1 bis 5 Gew.-% eines Divinylethers CI und 

(a3) von 0 bis 5 mol-%, bezogen auf Komponente (bl) aus der HersteKIung von PI, Verbindung D. 

Des weiteren betrifft die Erfindung Polymere und bioiogisch abbaubare thermoplastische Formmassen ge- 
maB Unteranspruche, Verfahren zu deren Herstellung, deren Verwendung zur Herstellung bioiogisch abbauba- 
rer Formkdrper sowie KJebstoffe, bioiogisch abbaubare Formkdrper, Schaume und Blends mit Starke, erhaltlich 
aus den erfindungsgemaBen Polymeren bzw. Formmassen. 

Polymere, die bioiogisch abbaubar sind, <L h. die unter Umwelteinflussen in einer angemessenen und nachweis- 
baren Zeitspanne zerfallen, sind seit einiger Zeit bekannt Der Abbau erfolgt dabei in der Regel hydrolytisch 
und/oder oxidativ, zum uberwiegenden Teil jedoch durch die Einwirkung von Mikroorgantsmen wie Bakterien, 
Hefen, Pilzen und Algen. Y. Tokiwa und T. Suzuki (Nature, Bd. 270, S. 76—78, 1977) beschreiben den enzymati- 
schen Abbau von aliphatischeh Polyestern, beispielsweise auch Polyester auf der Basis von Bernsteinsaure und 
aliphatischer Diole. 

In der EP-A 565,235 werden aliphattsche Copolyester, enthaltend[— NH— C(0)0— }-Gruppen (TJrethan-Ein- 
heiten"X beschrieben. Die Copolyester der EP-A 565^35 werden durch Umsetzung eines Prapolyesters — 
erhalten durch Umsetzung von im wesentlichen Bernsteinsaure und eines aliphatischen Diols — mit einem 
Diisocyanat, bevorzugt Hexamethylendiisocyanat, erhalten. Die Umsetzung mit dem Diisocyanat ist gemaB der 
EP-A 565,235 erforderlich, da durch die Polykondensation all eine nur Polymere mit solchen Mole kulargewich ten 
erhalten werden, die keine befriedigenden mechanischen Eigenschaften aufweisen. Von entscheidendem Nach- 
teil ist die Verwendung von Bernsteinsaure oder deren Esterderivate zur Herstellung der Copolyester, weil 
Bernsteinsaure bzw. deren Derivate teuer und in nicht genugender Menge auf dem Markt verfQgbar sind. 
AuBerdem werden bei Verwendung von Bernsteinsaure als einziger Saurekomponente die daraus hergestellten 
Polyester nur extrem langsam abgebauL 

Eine ICettenverlangerung kann nach der EP-A 534,295 vorteilhaft auch durch Umsetzung mit Divinylethern 
erzielt werden. 

Aus der WO 92/13020 sind Copolyetherester auf Basis uberwiegend aromatischer Dicarbonsauren, kurzketti- 
ger Etherdiol-Segmenten wie DiethylenglykoL langkettiger Polyalkylenglykole wie Poly e thy lenglykol (PEG) 
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und aliphatischer Diole bekannt, wobei mindestens 85 mol-% des Polyesterdiolrestes aus * tn *™J*! c ? h ^**£ 
rerest besteher^ Durch Modifikationen wie den Einbau von bis zu Z5 Mol-% Metallsalze der S-Sulfoisophthals- 
aure kann die Hydrophilie des Copolyesters gesteigert und die Kristallinitat vermindert werten. Hjerdurch soH 
eemaB der WO 92/13020 ein biologischer Abbau der Copolyester ermdghcht werden. Nachteilig an diesen 
Copolyestern ist jedoch, daB ein biologischer Abbau durch Mikroorganismen nicht nachgewiesen wurde, son- 
demlediglichdasVerhaltengegenGte^ 

Nach Angaben von Y.Tokiwa und T-Suzuki (Nature. Bd 270, 1977 oder J. of AppL Polymer Science, BcL 26, S. 
441-448 1980 ist davon auszugehen, daB Polyester, die weitgehend aus aromatischen Dicarbonsaure-Einheiten 
und aliphatischen Diolen aufgebaut sind, wie PET (Polyethylenterephthalat) und PBT(PolybutylenterephthalatX 
enzymatisch nicht abbaubar sind Dies gilt auch f Or Copolyester und Copolyetherester, die Bldcke, aufgebaut aus 
aromatischen Dicarbonsaureeinheiten und aliphatischen Diolen bzw E^erdiolen^ enthalten. 

Weiterhin wurden von Y.Tokiwa, TSuzuki und TAndo (J. of AppL Polym. Scl VoL 24, S. 1701 -1711 (1979) , 
lohn Wiley & Sons) Polyesteramide sowie Blends aus Polycaprolacton und verschiedenen aupnatiscnen Foiya- 
miden wie Polyamid-6, Polyamid-66, Polyamid-11. Polyamid-12 und Polyamid-69 durch Schmelzkondensation 
hergestellt und auf ihre biologische Abbaubarkeit durch Lipasen untersucht Es wurde gefunden. daB die 
biologische Abbaubarkeit solcher Polyesteramide stark davon abhangt, ob eine uberwiegend statistische Vertei- 
lung der Amidsegmente vorliegt oder etwa eine Blockstruktur. Allgemein bewirken Anudsegmente eher eine 
Verlangsamung des biologischen Abbaus durch Lipasen. . c 

Entscheidend ist allerdings, daB keine langeren Amidbldcke vorliegen. da aus Plant Cell PhysioL, VoL 7, 5>. 93 
(19661 ]. BiocheitL, VoL 59 S. 537 (1966) sowie Agric. BioL Chem, VoL 39, S. 1219 (1975) bekannt ut. daB die 
Qblichen aliphatischen und aromatischen Polyamide biologisch nicht abbaubar sind, sondem allenfaUs deren 

01 yV?uet^iL (Handout zu einem Poster auf dem International Workshop des Royal Institute of Technology, 
Stockholm, Schweden, vom 21. bis 23.0454) beschreiben biologisch abbaubare Copolyester auf der Basis von 
13-PropandiolTerephthalsaureester und Adipin- oder Sebazinsaure. Nachteilig an diesen Copolyestern ist, daB 
daraus hergestellte Formkdrper, insbesondere Folien, unzureichende mechanische Eigenschaften aufweisen. 

Aufgabe der vorltegenden Erfmdung war es daher, biologisch. d h. durch Mikroorganismen. abbaubare 
Polymere bereit zustellen, die diese Nachteile nicht aufweisen. Insbesondere sollten die erfindungsgemaBen 
Polymere aus bekannten und preiswerten Monomerbausteinen herstellbar und wasserunloslich sein. Des weite- 
ren sollte es mdglich sein, durch spezifische Modifikationen wie ICettenvertangerung, Einbau von hydrophilen 
Gruppen und verzweigend wirkenden Gruppen, maBgeschneiderte Produkte fur die gewunschten erfindungsge- 
maBen Anwendungen zu erhalten. Dabei sollte der biologische Abbau durch Mikroorganismen nicht auf Kosten 
der mechanischen Eigenschaften erreicht werden, urn die Zahl der Anwendungsgebiete nicht einzuschranken. 

DemgemaB wurden die eingangs definierten Polymere und thermoplastischen Formmassen gefunden. 

Des weiteren wurden Verfahren zu deren Herstellung, deren Verwendung zur HersteUung biologisch abbau- 
barer Formkorper und KJebstoffe sowie biologisch abbaubare Formkorper, Schaume, Blends mit Starke und 
KJebstoffe, erhaltlich aus den erfindungsgemaBen Polymeren und Formmassen, gefunden. 

Die erfindungsgemaBen biologisch abbaubaren Poiyetheresteramide Ql sind charaktensiert durch ein Mole- 
kulargewicht (M 0 ) im Bereich von 6000 bis 80000, vorzugsweise von 8000 bis 50000, besonders bevorzugt von 
10000 bis 40000 g/moL durch eine Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450, vorzugsweise von 50 bis 400 g/ml 
(gemessen in o-Dichlorbenzol/Phenol (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentratton von 04 Gew.-% Poly- 
etheresteramid Ql bei einer Temperatur von 25° Q, und einen Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 200° Q 
vorzugsweise von 60 bis 180° C . 

Die Poiyetheresteramide Ql erhalt man erfmdungsgemaB, indem man eine Mischung zur Reaktion bnngt, 
bestehend im wesentlichen aus 

(al ) von 95 bis 99,9, vorzugsweise von 96 bis 99A besonders bevorzugt von 97 bis 99,65 Gew.-% Polyethere- 

(a2) von OA bis 5, vorzugsweise von 0,2 bis 4, besonders bevorzugt von 035 bis 3 Gew.-% eines Divinylet- 
hers CI und , 

(a3) von 0 bis 5, vorzugsweise von 0 bis 4 mol-%, bezogen auf Komponente (bl) aus der Herstellung von Pi, 
Verbindung D. 

Bevorzugte Poiyetheresteramide PI sind charaktensiert durch ein Molekulargewicht (M n ) im Bereich von 
5000 bis 80000 vorzugsweise von 6000 bis 45000, besonders bevorzugt von 8000 bis 35000 g/mol, eine Viskosi- 
tatszahl im Bereich von 30 bis 450, vorzugsweise von 50 bis 400 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/Phenol 
(Gew -Verhaltnis 50/50) bei einer IConzentration von 0,5 Gew.-% Polyetheresteramid PI bei einer Temperatur 
von 25° C) und einen Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 200, vorzugsweise von 60 bis 180°C Die Poiyethereste- 
ramide PI erhalt man in der RegeL indem man eine Mischung, bestehend im wesentlichen aus 

(bl) einer Mischung, bestehend im wesentlichen aus . . _ 

20 bis 95. vorzugsweise von 30 bis 80. besonders bevorzugt von 40 bis 70 mol-% Adipinsaure oder 

esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, 

5 bis 80 ( vorzugsweise von 20 bis 70, besonders bevorzugt von 30 bis 60 mol-% Terephthalsaure oder 
esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, und 

0 bis 5, vorzugsweise von 0 bis 3. besonders bevorzugt von 0,1 bis 2 mol-% einer sulfonatgruppennaltigen 
Verbindung, wobei die Summe dereinzelnen Molprozentangaben 100 mol-% betragt,und 
(b2) einer Mischung aus Dihydroxyverbindungen, bestehend im wesentlichen aus 
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(b21) von 15 bis 99,3, vorzugsweise von 60 bis 99, besonders bevorzugt von 70 bis 97,5 mol-% einer 
Dihydroxyverbindung, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus C 2 — Cc-Alkandiolen und 
C5— Cio-Cycloalkandiolen. 

(b22) von 0,2 bis 85, vorzugsweise von 0,5 bis 40, besonders bevorzugt von 0,5 bis 30 mol-% einer 
Etherfunktionen enthaltenden Dihydroxyverbindung gemaB Forrael I 

HO-[(CH 2 )n-Oi„-H I 

in der n f Or 2, 3 oder 4, vorzugsweise zwei oder drei, besonders bevorzugt zwei, und m f Or eine ganze 
Zahl von 2 bis 250, vorzugsweise von zwei bis 100 stehen, oder Mischungen da von, 
(b23) von 0,5 bis 80, vorzugsweise von 0,5 bis 50, besonders bevorzugt von 1 bis 30 mol-% eines 
Amino-Cj— Ciralkanols oder eines Amino-Cs— Oo-cycloalkanols, und 

(b24) von 0 bis 50, vorzugsweise von 0 bis 35, besonders bevorzugt von 0,5 bis 30 mol-% eines 
Diamino-Ci — Ce-AIkans, 

(625) von 0 bis 50, vorzugsweise von 0 bis 30, besonders bevorzugt von 0,5 bis 20 mol-% eines 
2^-Bisoxazolins der allgemeinen Forme! II 




II 



wobei R 1 eine Einfachbindung, eine (CH 2 )q-Alkylengruppe, mit g « 2, 3 oder 4, oder eine Phenylen- 
gruppe bedeutet, wobei die Surame der einzelnen Molprozentangaben 100 mol-% betragt, 

wobei man das MoIverhSltnis von (bl) zu (b2) im Bereich von 0,4 : 1 bis 1,5 : 1, vorzugsweise von 0,6 : 1 bis 1,25 : 1 
wahlt, zur Reaktion bringt 

Als sulfonatgruppenhaltige Verbindung setzt man Qblicherweise ein Alkali- oder Erdalkalimetallsalz einer 
sulfonatgruppenhaltigen Dicarbonsaure oder deren esterbildende Derivate ein, bevorzugt Alkalimetallsalze der 
5-Sulphoisophthalsaure oder deren Mischungen, besonders bevorzugt das Natriumsalz. 

Als Dihydroxyverbindungen (b21) setzt man erfindungsgemafi eine Verbindung, ausgewahlt aus der Gruppe 
bestehend aus C 2 — Q-Alkandiolen und C3— Cto-Cycloalkandiolen, ein wie Ethylenglykol, 1,2-, 1,3-Propandiol, 
1,2-, 1,4-Butandiol, 1,5-Pentandiol oder 1,6-Hexandiol, insbesondere Ethylenglykol 1,3-Propandiol und 1,4-Butan- 
diol Cyclopentandiol, Cyclohexandiol, 1,2-Cydohexandimethanol, 1,4-CycIohexandimethanol besonders bevor- 
zugt Ethylenglykol und 1,4-Butandiol, sowie Mischungen daraus, ein. 

Als Dihydroxyverbindungen (b22) setzt man bevorzugt Diethylenglykol, Triethylenglykol, Polyethylenglykol, 
Polypropylenglykol und Polytetrahydrofuran (Poly-THF) ein, wobei man auch Mischungen davon oder Verbin- 
dungen einsetzen kann, die unterschiedliche n's aufweisen (siehe Formel IX beispielsweise Polyethylenglykol, das 
Propyleneinheiten (n ~ 3) enthatt, beispielsweise erhaltlich durch Polymerisation nach an sich bekannten 
Methoden von zuerst Ethylenoxid und anschlie&end mit Propylenoxid. Das Molekulargewicht (M n ) wahlt man in 
der Regel im Bereich von 250 bis 8000, bevorzugt von 600 bis 3000 g/moL 

Als Amino-C2— Ci2-alkanol oder Amino-Cs— C to -cyloalkanol (Komponente (b23), wobei hierunter auch 
4-AminomethyIcycIohexanmethanol fallen soil, setzt man bevorzugt Amino-C 2 — CValkanole wie 2-Aminoetha- 
noL 3-Aminopropanol, 4-Aminobutanol, 5-Aminopentanol 6-Aminohexanol sowie Amino-Cs— C«-cyloalkanble" 
wie Aminocyclopentanol und Aminocyclohexanol oder Mischungen davon ein. 

Als Diamino-Ci — Co-alkan (b24) setzt man bevorzugt Diamino-Cj — Gs-alkane ein wie 1,4-Diminobutan, 
1,5-Diaminopentan und 1,6-Diaminohexan (Hexamethylendiamin, "HMD^. 

Die Verbindungen der allgemeinen Formel II (IComponente b25) sind in der Regel erhaltlich durch das 
Verfahren aus Angew.Chem.int EdiuVoL 11 ( 1 972), S. 287 -288. 

ErfindungsgemiB verwendet man von 0 bis 5, vorzugsweise von 0,01 bis 4 mol-%, besonders bevorzugt von 
0,05 bis 4 mol-%, bezogen auf die Komponente (bl), mindestens eine Verbindung D mit mindestens drei zur 
Esterbildung befahigten Gruppen. 

Die Verbindungen D enthalten bevorzugt drei bis zehn funktionelle Gruppen, welche zur Ausbildung von 
Esterbindungen fahig sind. Besonders bevorzugte Verbindungen D haben drei bis sechs funktionelle Gruppen 
dieser Art im MolekQl, insbesondere drei bis sechs Hydroxylgruppen und/oder Carboxylgruppen. Beispielhaf t 
seien genannt: 

Weins§ure,Citronensaure, Apfels&ure; 
Trimethyiolpropan, Trimethylole than; 
Pentaerythrit; 
Polyethertriole; Glycerin; 
Trimesinsaure; 
Trimellitsaure, -anhydrid; 
Pyromellitsfiure, -dianhydrid und 
Hydroxyisophthalsaure. 

Beira Einsatz von Verbindungen D, die einen Siedepunkt unterhalb von 200° C aufweisen, kann bei der 
Herstellung der Polymester PI ein Anteil vor der Reaktion aus dem Polykondensationsgemisch abdestillieren. 
Es ist daher bevorzugt, diese Verbindungen in einer frtthen Verfahrensstufe wie der Umesterungs- bzw. Vereste- 
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rungsstufe zuzusetzen, um diese Komplikadon zu vermeiden und um die gr6Btm6gliche RegelmaBigkeit ihrer 
Verteilung innerhalb des Polykondensats zu erzielen. 

Im Falle.hoher als 200° C siedender Verbindungcn D k6nnen diese auch in einer spateren Verfahrensstufe 

e, DScJTzusYu e der Verbindung D kann beispielsweise die Schmelzviskositat in gewOnschter Weise verandert, 5 
die Schlagzahigkeit erhdht und die Kristallinitat der erfindungsgemaBen Polymere bzw. Formmassen herabge- 

Se Die W He d ^teUung der biologisch abbaubaren Polyetheresteramide PI ist grundsatziich bekannt (Sorensen und 
Campbell "Preparative Methods of Polymer Chemistry, Interscience Publishers, Inc. New York, 1961, Seiten 
11 1 bis 127- EncyL of Polym. Science and Eng. Bd 12, 2. Ed. John Wiley & Sons, 1988, S. 1 bis 75 insbesondere S. 10 
59 und 60- Kunststoff-Handbuch, Band 3/1, Carl Hanser Verlag, Munchen. 1992. S. 15 bis 23 (Herstellung von 
Polyesteramiden); WO 92/13019; EP-A 568^93; EP-A 565,235; EP-A 28,687 (Herstellung von Polyestern); GB- 
PS818 157GB-PS 1,010316; GB-PS 1,1 15,5 12), so daB sich nahere Angaben hieruber eriibngen. 

So kann man beispielsweise die Umsetzung von Dime thy lestern der Komponente (bl) mit der Komponente 
(b2) bei Temperaturen im Bereich von 160 bis 230° C in def Schmelze bei Atmospharendmck vorteilhaft unter 
Inertgasatrnosphare durchfOhren. . t , ... /uo _ x . 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird zunachst die gewQnschte Aminohydroxyverbindung (b23) mit 
der Komponente (bl), bevorzugt Terephthalsaure, Dimethylester der Terephthalsaure, Adipinsaure, Di- 
Cj-Ce-alkylester der Adipinsaure, Bemsteinsaureanhydrid, Phthalsaureanhydrid, in einera molaren Verhaltms 

von 2 : 1 umgesetzt m . 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird die gewunschte Diaminverbindung (b24) mit der 
Komponente (bl), bevorzugt Terephthalsaure, Dimethylester der Terephthalsaure, Adipinsaure, Di-Cj-Ce-al- 
kylester der Adipinsaure, Bemsteinsaureanhydrid, Phthalsaureanhydrid, in einem molaren Verhaltms von min- 
destens0,5 : 1, bevorzugt 0,5 : 1, umgesetzt . 

In einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform wird das gewflnschte Bisoxazolin (b25) mit der Komponente 25 
(bll bevorzugt Terephthalsaure, Dimethylester der Terephthalsaure, Adipinsaure, Di-C 2 — CValkylester der 
Adipinsaure, Bemsteinsaureanhydrid, Phthalsaureanhydrid, in einem molaren Verhaltnis von mindestens 0,5 : 1, 
bevorzugt 0,5 : 1, umgesetzt. • ^ 

Vorteilhaft wird bei der Herstellung des biologisch abbaubaren Polyetheresteramids PI em molarer Uber- 
schuB der Komponente (b2\ bezogen auf die Komponente (bl), verwendet, beispielsweise bis zum 2 l/2fachen, 30 
bevorzugt bis zum l,67fachen. 

Oblicherweise erfolgt die Herstellung des biologisch abbaubaren Polyetheresteramids PI unter Zugabe von 
eeeigneten, an sich bekannten Katalysatoren (EncyL of Polym. Science and Eng., Bd. 12, 2nd Ed, John Wiley & 
Sons, 1988, S: 1 bis 75, insbesondere S.59 bis60;GB-PS 818,157; GB-PS 1,010,9 16; GB-PS 1,1 15312) beispielswei- 
se Metallverbindungen auf der Basis folgender Elemente wie IT, Ge. Zn, Fe, M fc Co. Zr f V f Ir f La, Ce, U und Ca, 
bevorzugt metallorganische Verbindungen auf der Basis dieser Metalle wie Salze organischer Sauren, Alkoxide, 
Acetylacetonate und ahnliches, insbesondere bevorzugt auf Basis von Lithium. Zink, Zinn und Titan. 

Bei Verwendung von Dicarbonsauren oder deren Anhydride als Komponente (bl) kann deren Veresterung 
mit Komponente (b2) vor f gleichzeitig oder nach der Umestening stattfinden. Beispielsweise kann das in der 
DE-A 23 26 026 beschriebene Verfahren zur Herstellung modifizierter Polyalkylenterephthalate verwendet 

WC Nach der Umsetzung der Komponenten (bl) und (b2) wird in der Regel unter vermindertem Druck oder in 
einem Inertgasstrom, beispielsweise aus Stickstoff, bei weiterem Erhitzen auf eine Teraperatur im Bereich von 
1 80 bis 260° C die Polykondensa tion bis zum gewflnschten Molekulargewicht durchgefflhrt. 

Um unerwunschte Abbau- und/oder Nebenreaktionen zu vermeiden, kann man in dieser Verfahrensstufe 
gewQnschtenfalls auch Stabilisatoren (siehe EP-A 21042 und US-A 4321341) zusetzen. Solche Stabilisatoren 
sind beispielsweise die in der EP-A 13 461, US 4328,049 oder in B. Fortunato et aL, Polymer VoL 35, Nr. 18, S. 4006 
bis 4010, 1994, Butterworth-Heinemann Ltd, beschriebene Phosphor-Verbindungen. Diese kdnnen zum Ted 
auch als' Deaktivatoren der oben beschriebene n Katalysatoren wirken. Beispielhaft seien genannt: Organo- 
phosphite phosphonige Saure und phosphorige Saure. Als Verbindungen, die nur als Stabilisatoren wirken seien 
beispielhaft genannt: Trialkylphosphite, Triphenylphosphit, Trialkylphosphate, Triphenylphosphat und Toco- 
pherol (beispielsweise als Uvinul® 2003AO (BASF) erhaltlich). . . . . , 

Bei der Verwendung der erfindungsgemaBen biologisch abbaubaren Copolymere, beispielsweise im Verpak- 
kungsbereich z. B. fur Nahrungsmittel ist es in der Regel wQnschenswert, den Gehalt an eingesetztem Katalysa- 
tor so gering als moglich zu wahlen sowie keine toxischen Verbindungen einzusetzen. Im Gegensatz zu anderen 
Schwermetallen wie Blei, Zinn, Antimon, Cadmium, Chrom eta sind Titan- und Zinkverbindungen m der Regel 
nicht toxisch ("Sax Toxic Substance Data Book", Shizuo Fujiyama, Maruzen, K.K, 360 S. (zitiert in EP-A 565^35^ 
siehe auch Rompp Chemie Lexikon Bd 6, Thieme Verlag, Stuttgart, New York, 9. Auflage, 1 992, S. 4626 bis 4633 
und 5136 bis 5143). Beispielhaft seien genannt: Dibutoxydiacetoacetoxytitan, Tetrabutylorthotitanat und 

Z| e5" Gew^chtsverhaltnis von Katalysator zu Polyetheresteramid PI liegt Oblicherweise im Bereich von 
0,01 : 100 bis 3 : 100. vorzugsweise von 0,05 : 106 bis 2 : 100, wobei bei hochaktiven Titanverbindungen auch 
kleinere Mengen eingesetzt werden kdnnen wie 0,0001 : 100. 

Der Katalysator kann gleich zu Beginn der Reaktion, unmittelbar kurz vor der Abtrennung des uberschussi- 
gen Diols oder gewQnschtenfalls auch in mehreren Portionen verteilt wahrend der Herstellung der biologisch 
abbaubaren Polyetheresteramide PI eingesetzt werden. GewQnschtenfalls kdnnen auch verschiedene Katalysa- 
toren oder auch Gemische davon eingesetzt werden. u-i.r„w-„ 

Als Divinylether Cl kann man nach bisherigen Beobachtungen alle ubhehen und kommerziell ernaltucnen 
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Divinylether einsetzen. Bevorzugt setzt man Divinylether ein, die ausgewahlt sind aus der Gruppe, bestehend 
aus 1,4-Butandiol-Divinylether, 1 .6- Hexandiol- Divinylether, 1,4-Cyclohexandunethanol- Divinylether. 

Die bevorzugt kationisch katalysierte Umsetzung der Polyetheresteramid PI mit dem Divinylether CI erfolgt 
vorzugsweise in der Schmelze, wobei darauf zu achten ist, daB moglichst keine Nebenreaktionen auftreten, die 
zu einer Vernetzung oder Gelbildung fQhren kdnnen. 

In einer besonderen Ausfuhrungsform fOhrt man die Reaktion ublicherweise bei Temperaturen im Bereich 
von 90 bis 230, vorzugsweise von 100 bis 200° C durch, wobei die Zugabe des Divinylethers vorteilhaft in 
mehreren Portionen oder kontinuieriich erfolgt 

GewQnschtenfalls kann man die Umsetzung der Polyetheresteramide PI mit dem Divinylether CI auch in 
Gegenwart von gangigen inerten Ldsemitteln wie Toluol Methylethylketon, Tetrahydrofuran (THF) oder 
Essigsau re ethyl ester oder deren Mischungen durchfQhren, wobei man die Reaktionstemperatur in der Regel im 
Bereich von 80 bis 200, vorzugsweise von 90 bis 1 50° C wahlt 

Die Umsetzung mit dem Divinylether C! kann diskontinuierltch oder kontinuieriich beispielsweise in RQhr- 
kesseln, Reaktionsextrudern oder Qber Mischkdpf e durchgefOhrt werden. 

Man kann bei der Umsetzung der Polyetheresteramide PI rait den Divinylethern CI auch gangige Katalysato- 
ren einsetzen, die aus dem Stand der Technik bekannt sind (beispielsweise die in der EP-A 534,295 beschriebe- 
nen) oder die bei der Herstellung der Polyetheresteramide PI und Q2 einsetzbar sind bzw. eingesetzt wurden 
und, falls man bei der Herstellung der Polyetheresteramide Ql so verfahrt,daB man die Polyetheresteramide PI 
nicht isoliert, nun weiterbenutzt werden kdnnen. Beispielhaft seien genannt: organische Carbonsauren wie 
Oxalsaure, Weinsaure und Zitronensaure, wobei bevorzugt darauf zu achten 1st, daB mdglichst keine toxischen 
Verbindungen eingesetzt werden. 

Obwohl das theoretische Optimum fur die Reaktion von PI mit Divinylethern CI bei einem MolverhaJtnis der 
Vinylether-Funktion zu Pl-Endgruppe (bevorzugt sind Polyetheresteramide PI mit uberwiegend Hydroxy- End- 
gruppen) von 1 : 1 liegt, kann die Umsetzung ohne technische Probleme auch bei Molverhaltnissen von 1 : 3 bis 
1,5 : 1 durchgefQhrt werden. Bei Molverhaltnissen von > 1 : 1 kann gewQnschtenfalls wahrend der Umsetzung 
oder auch nach der Umsetzung die Zugabe eines Kettenverlangeningsmittels, ausgewahlt aus den IComponen- 
ten (b2X bevorzugt ein C2— Cs-Diol erfolgen. 

Die erfindungsgemaBen biologisch abbaubaren Polymere Tl sind charakterisiert durch ein Molekulargewicht 
(M D ) im Bereich von 8000 bis 80000, vorzugsweise von 8000 bis 50000, besonders bevorzugt von 10000 bis 
40000 g/mol mit einer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450, vorzugsweise von 50 bis 400 g/ml (gemessen in 
o-Dichlorbenzol/Phenol (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentration von 0,5 Gew.-% Polymer Tl bei einer 
Temperatur von 25° C) und einem Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 255, vorzugsweise von 60 bis 255° C 

Die biologisch abbaubaren Polymere Tl erhalt man erfindungsgemaB, indem man ein Polyetheresteramid Q2 
mit 

(dl) 0,1 bis 5, vorzugsweise von 0,2 bis 4, besonders bevorzugt von 03 bis 3 Gew.-%, bezogen auf das 
Polyetheresteramid Q2, Divinylether CI sowie mit 

(<±2) 0 bis 5, vorzugsweise von 0 bis 4 mol-%, bezogen auf Komponente (bl) aus der Herstellung von 
Polyetheresteramid Q2 uber Polyetheresteramid PI, Verbindung D zur Reaktion bringt. 

Auf diese Weise wird ublicherweise eine Kettenveriangerung erreicht, wobei die erhaltenen Polymerketten 
vorzugsweise eine Blockstruktur aufweisen. 

Bevorzugte biologisch abbaubare Polyetheresteramide Q2 sind charakterisiert durch ein Molekulargewicht 
(M n ) im Bereich von 5000 bis 80000, vorzugsweise von 6000 bis 50000, besonders bevorzugt von 8000 bis 40000, 
durch eine Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450, vorzugsweise von 50 bis 400 g/ml (gemessen in o-Dichlor- 
benzol/Phenol (GeW.-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentration von 0J5 Gew.-% Polyetheresteramid Q2 bei 
einer Temperatur von 25° Q> und einem Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 255, vorzugsweise von 60 bis 255° C 

Die Polyetheresteramide Q2 erhalt man im allgemeinen, indem man eine Mischung zur Reaktion bringt, 
bestehend im wesentlichen aus 

(cl) Polyetheresteramid PI, 

(c2) 0,01 bis 50, vorzugsweise von 0,1 bis 40 Gew.-%, bezogen auf (clX Aminocarbonsaure Bl, 
wobei die Aminocarbonsaure Bl ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus den natQrlichen Aminosau- 
ren, Polyamiden mit einem Molekulargewicht von hSchstens 18 OOOg/mol, bevorzugt hdchstens 15 
000 g/mol und Verbindungen, die definiert sind durch die Formeln Ha oder lib 



in der p eine ganze Zahl von 1 bis 1500, vorzugsweise von 1 bis 1000 und r 1, 2, 3 oder 4, vorzugsweise 1 und 
2, bedeuten, und G fur einen Rest stent, der ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Phenylen, 
— (CH2)n— . wobei n eine ganze Zahl von 1 bis 12, vorzugsweise 1, 5 oder 12, bedeutet, — C(R)*H— und 
— CXR^HCH*. wobei R 2 fur Methyl oder Ethyl stent, sowie Polyoxazoline der allgemeinen Formel III 



HO- [ -C (O) -G-N (H ) - ]pH 




Ila 



lib 
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N CH 2 CH 2 ^- HI 



I 

:C R3 



in der R 3 fOr Wasserstoff, Ci — Ce-Alkyl Cs— Ca-Cycloalkyl, unsubstituiertes oder mit Ci — GrAlkylgruppen 
bis zu dreifach substituiertes Phenyl oder fur Tetrahydrofuryl steht, 

und 10 
(c3) 0 bis 5, vorzugsweise von 0 bis 4 mol-%, bezogen auf Komponente (bl) aus der Herstellung von PI, 

Verbindung D. 

Von den natOrlichen Aminosauren setzt man bevorzugt die folgenden ein: Glycin, Asparaginsaure, Glutamin- 
saure, Alanin, Valin, Leucin, Isoleucin, Tryptophan, Phenylalanin sowie daraus zugangliche Oligo- und Polymere is 
wie Polyasparaginsaureimide und Polyglutaminsaureimide, besonders bevorzugt Glycin. 

AIs Polyamide setzt man solche ein, die erhahlich sind durch Polykondensation einer Dicarbonsaure mit 4 bis 6 
C-Atomen und einem Diamin mit 4 bis 1 0 C-Atomen wie Tetramethylendiamin, Pentamethylendiamin, Hexame- 
thylendiamin, Heptamethylendiamin, OctamethyJendiamin, Nonamethylendiamin und Decamethylendiamin. 

Bevorzugte Polyamide sind Polyamid-46, Polyamid-66 und Polyamid-610. Die Herstellung dieser Polyamide 20 
nimmt man im allgemeinen nach ublichen Method en vor. Es versteht sich von selbst, daB diese Polyamide die 
ublichen Zusatz- und Hilfsstoffe enthalten konnen sowie daB diese Polyamide mit entsprechenden Reglem 
hergestellt werden kdnnen. 

Die Herstellung der Polyoxazoline III erfolgt in der Regel nach dem in der DE-A 1,206,585 beschriebenen 
Verfahren. 25 

AIs Verbindungen, die definiert sind durch die Formeln Ila oder lib, sind besonders bevorzugt zu nennen: 
6-Aminohexansaure, Caprolactam, Laurinlactam sowie deren Oligomere und Polymere mit einem Molekularge- 
wicht von nicht grdQer als 1 8000 g/moL 

Die Umsetzung der Polyetherester PI mit der Aminocarbonsaure Bl gewGnschtenfalls in Gegenwart der 
Verbindung D erfolgt vorzugsweise in der Schmelze bei Temperaturen im Bereich von 120 bis 260° C unter 30 
Inertgasatmosphare, gewunschtenfalls auch unter vermindertem Druck. Man kann sowohl diskontinuieriich als 
auch kontinuierlich, beispielsweise in RQhrkesseln oder (Reaktions-)Extrudern, arbeiten. 

Die Umsetzung kann gewunschtenfalls durch Zugabe an sich bekannter Umesterungskatalysatoren (siehe die 
weiter oben bei der Herstellung der Polyetheresteramide PI beschriebenen) beschleunigt werden. 

Bei Verwendung von Komponenten Bl mit hdheren Molekulargewichten, beispielsweise mit einem p von 35 
groBer als 10 (zehn), konnen durch Umsetzung mit den Polyetheresteramiden PI in RQhrkesseln oder Extrudern, 
die gewunschten Blockstrukturen durch die Wahl der Reaktionsbedingungen wie Temperatur, Verweilzeit, 
Zusatz von Umesterungskatalysatoren wie den oben genannten erhalten werden. So ist aus J. of AppL Polym. 
ScU VoL 32, S. 6191 bis 6207, John Wiley & Sons, 1986 sowie aus MakromoL Chemie, VoL 136, S. 311 bis 313, 1970 
bekannt, daB bei der Umsetzung in der Schmelze aus einem Blend durch Umesterungsreaktionen zunachst «o 
Blockcopolymere und dann statistische Copolymere erhalten werden kdnnen. 

Die Umsetzung erfolgt in der Regel analog zur Herstellung der Polyetheresteramide Ql. 

Die erfindungsgemaBen biologisch abbaubaren Polymere T2 sind charakterisiert durch ein Molekulargewicht 
(Mn) im Bereich von 8000 bis 80000, vorzugsweise von 8000 bis 50000, besonders bevorzugt von 10000 bis 
40000 g/mol mit einer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450, vorzugsweise von 50 bis 400 g/mi (gemessen in 45 
o-Dichlorbenzol/Phenol (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentration von 03 Gew.-% Polymer T2 bei einer 
Temperatur von 25° C) und einem Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 255, vorzugsweise von 60 bis 255° C 

Die biologisch abbaubaren Polymere T2 erhalt man erfindungsgemaB durch Umsetzung des Polyetherestera- 
midsQl mit 

50 

(el) 0,01 bis 50, vorzugsweise von 0,1 bis 40 Gew.-%, bezogen auf den Polyetheresteramid Ql, der Amino- 
carbonsaure Bl sowie mit 

(e2) 0 bis 5, vorzugsweise von 0 bis 4 mol-%, bezogen auf {Component e (bl) aus der Herstellung von 
Polyetheresteramid Ql Ober das Polyetheresteramid PI, Verbindung D, 

55 

wobei man zweckmaBig analog zur Umsetzung von Polyetheresteramid PI mit Aminocarbonsaure Bl zu 
Polyetheresteramid Q2 verfahrt 

Die erfindungsgemaBen biologisch abbaubaren Polymere T3 sind charakterisiert durch ein Molekulargewicht 
(Mn) im Bereich von 8000 bis 80000, vorzugsweise von 8000 bis 50000, besonders bevorzugt von 1000 bis 
40000 g/mol, eine Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450, vorzugsweise von 50 bis 400 g/ml (gemessen in go 
o-Dichlorbenzol/Phenol (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer IConzentration von 0,5 Gew.-% Polymer T3 bei einer 
Temperatur von 25° C) und einem Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 255, vorzugsweise von 60 bis 255° C 

Die biologisch abbaubaren Polymere T3 erhalt man erfindungsgemaB, indem man(fl) Polyetheresteramid P2, 
oder (f2) einer Mischung bestehend im wesentlichen aus Polyetheresteramid PI und 0,01 bis 50, vorzugsweise 
von 0,1 bis 40 Gew.-%, bezogen auf Polyetheresteramid PI, Aminocarbonsaure Bl, oder (f3) einer Mischung, 65 
bestehend im wesentlichen aus Polyetheresteramiden PI, die eine unterschiedliche Zusammensetzung voneinan- 
der aufweisen, mit 0,1 bis 5, vorzugsweise von 0,2 bis 4, besonders bevorzugt von 03 bis 2,5 Gcw.-%, bezogen auf 
die Menge der eingesetzten Polyetheresteramide, Divinylether CI sowie mit 0 bis 5, vorzugsweise von 0 bis 4 
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mol-%, bezogen auf die jeweiligen Molmengen an IComponente (bl), die zur Herstellung der eingesetzten 
Polyetheresteramide (f 1) bis (f3) eingesetzt wurden, Verbindung D, zur Reaktion bringt, wobei man die Umset- 
zungen zweckmaflig analog zur Herstellung der Polyetheresteramide Ql aus den Polyetheresteramiden PI und 
den Divinylethern CI vorntmmL 

Bevorzugte biologisch abbaubare Polyetheresteramide P2 sind charakterisiert durch em Molekulargewicht 
(M n ) im Bereich von 5000 bis 80000, vorzugsweise von 6000 bis 45000. besonders vorzugsweise von 10000 bis 
40000 g/mol, eine Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450, vorzugsweise von 50 bis 400 g/ml (gemessen in 
o-DichlorbenzoI/Phenol (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer IConzentration von 0,5 Gew.-% Polyetheresteramid 
P2 bei einer Temperatur von 25° Q und einen Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 255, vorzugsweise von 60 bis 
255°Caufweisen. . . 

Die biologisch abbaubaren Polyetherester P2 erhalt man in der Regel indem man eine Mischung zur Reaktion 
bringt. bestehend im wesentiichen aus 

(gl) einer Mischung, bestehend im wesentiichen aus 

20 bis 95, bevorzugt von 25 bis 80, besonders bcvorzugt von 30 bis 70 mol-% Adipinsaure oder esterbilden- 
de Derivate davon oder Mischungen davon, ** 

5 bis 80, bevorzugt von 20 bis 75, besonders bevorzugt von 30 bis 70 raol-% Terephthalsaure oder 
esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, und 

0 bis 5, bevorzugt von 0 bis 3, besonders bevorzugt von 0,1 bis 2 mol-% einer sulfonatgruppenhaltigen 
Verbindung, 

wobei die Surarae der einzelnen Molprozentangaben 100 mol-% betragt, 
(g2) Mischung (b2X 

wobei man das Molverhaltnis von (gl) zu (g2) im Bereich von 0,4 : 1 bis 1,25 : 1, vorzugsweise von 0,6 : 1 bis 
1,25 : 1 wahlt, 

(g3) von 0,01 bis 40, vorzugsweise von 0,1 bis 30 Gew.-%, bezogen auf IComponente (gl), einer Aminocar- 
bonsaure Bl,und 

(g4) von 0 bis 5, vorzugsweise von 0 bis 4, besonders bevorzugt von 0,01 bis 3,5 mol-%, bezogen auf 
IComponente (gl), Verbindung D. 

Die Herstellung der biologisch abbaubaren Polyetheresteramide P2 erfolgt zweckmaBig analog zur Herstel- 
lung der Polyetheresteramide PI, wobei die Zugabe der Aminocarbonsaure Bl sowohl zu Anfang der Umset- 
zung als auch nach der Veresterungs- bzw. Umesterungsstufe erfolgen kann. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform setzt man Polyetheresteramide P2 ein, deren wiederkehrende Einhei- 
ten statistisch im Molekul verteilt sind. 

Die biologisch abbaubaren thermoplastischen FormmassenT4 erhalt man erfindungsgemaB, indem man in an 
sich bekannter Weise, bevorzugt unter Zusatz Oblicher Additive wie Stabilisatoren, Verarbeitungshilfsmitteln, 
FOIlstoffen eta (siehe J. of AppL Polym. Sc VoL 32, S. 6191 bis 6207, John Wiley & Sons, 1986; WO 92/0441; EP 
515,203; Kunststoff-Handbuch, B<L 3/1, Carl Hanser Verlag Munchen, 1992,S.24 bis 28) 

(hi) 993 bis 0J5 Gew.-% Polyetherester Ql mit 

(h2) 0^ bis 993 Gew.-% Hydroxycarbonsaure HI der allgemeinen Formel Va oder Vb 



in der x eine ganze Zahl von 1 bis 1500, vorzugsweise von 1 bis 1000 und y 1, 2, 3 oder 4, vorzugsweise 1 und 
2, bedeuten, und M fOr einen Rest stent, der ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Phenylen, 
— (CH 2 )z— , wobei z eine ganze Zahl von 1, 2, 3, 4 oder 5, vorzugsweise 1 und 5, bedeutet. — C(R*)H— und 
— C(R*)HCH 2 i wobei R 2 fQr Methyl oder Ethyl stent, mischt 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform setzt man als Hydroxycarbonsaure HI ein: Glycolsaure, D-, L-, 
D,L-Milchsaure,6-Hydroxyhexansaure, deren cyclische Derivate wie Glycolid (l,4-Dioxan-23-dionX D-, L-Dilac- 
tid (3,6-dimethyI-l,4-dioxan-23-dionX p-Hydroxybenzoesaure sowie deren Oligomere und Polymere wie 3-PoIy- 
hydroxybuttersaure, Polyhydroxyvalerians5ure, Polylaaid (beispielsweise als EcoPLA© (Fa. Cargill) erhaltlich) 
sowie eine Mischung aus 3-PoIyhydroxybuttersaure und Polyhydroxyvaleriansaure (letzteres ist unter dem 
Namen Biopol® von Zeneca erhaltlichX 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform setzt man hochmolekulare Hydroxycarbonsauren HI wie Polycapro- 
lacton oder Polylactid oder Polyglykolid mit einem Molekulargewicht (M n ) im Bereich von 10000 bis 150000, 
vorzugsweise von 1 0000 bis 1 00000 g/mol ein. 

Aus WO 92/0441 und EP-A 515,203 ist es bekannt, daB hochmoiekulares Polylactid ohne Zus&tze von Weich- 
machern fQr die meisten Anwendungen zu sprdde ist In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann man ein 
Blend ausgehend von 03 bis 20, vorzugsweise von 03 bis 10Gew.-% Polyetheresteramid Ql und 993 bis 80, 
vorzugsweise von 993 bis 90 Gew.-% Polylactid herstellen, das eine deutliche Verbesserung der mechanischen 
Eigenschaften, beispielsweise eine Erh&hung der Schlagzahigkeit, gegenuber reinem Polylactid aufweisL 





Va 



Vb 
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Eine weitere bevorzugtc Ausfuhrungsform betrifft ein Blend, erhaltlich durch Mischen von 99.5 bis 40. 
voreugswe se von 993 bis 60Gew.-% Polyetheresteramid Ql und von 0.5 bis 60. voraugswe.se von 0^5 bis 
4^Gew % einer hochmolekularen Hydroxycarbonsiure HI. besonders bevorzugt Polylactid. Polyglycol.4 
3-Polyhydroxybuttersaure und Polycaprolacton. Solche Blends kOnnen vollstandig biologisch abgebaut werden 
und weisen nach den bisherigen Beobachtungen sehr gute mechanische Eigenschaften auf. 

Nach bisherigen Beobachtungen erhalt man die erfindungsgemaBen thermoplastischen Formmassen T4 be- 
vorzu« dadurch. daB man kurze Mischzeiten einhilt, beispielsweise bei e.ner Durchfuhrung des Mischens .n 
einem Extruder. Durch Wahl der Mischparameter, insbesondere der Mischzeit und gewunschtenfalls der Ver- 
wSnduS von Deaktivatoren. sind auch Formmassen zuganglich. die uberwiegend Blendstrukturen aufweisen. 
d. h, dal der Mischvorgang so gesteuert werden kann. daB zumindest teilweise auch Umesterungsreaktionen 

^Vn^nerwdteren bevorzugten Ausfflhrungsform kann man 0 bis 50. vorzugsweise 0 bis 30 Mol-% der 
AdiDinsaure. oder ihrer esterbildende Derivate oder deren Mischungen, durch mindestens eine andere ahpnati- 
sche Q-Co- oder cycloaliphatische Cs-C,o-Dicarbonsaure oder Dimerfettsaure wie Bernsteinsiure. Glutar- 
saure Pimelinsaure, ICorksSure, Azelainsaure oder SebazinsSure oder ein Esterdenvat wie deren Di-Ci 
kvlester oder deren Anhydride wie Bemsteinsaureanhydrid. oder deren Mischungen. ersetzen. bevorzugt Bern- 
steinsaure. Bernsteinsaureanhydrid. Sebacinsaure. Dimerfettsaure und Di-C, -Cs-alkylester wie Dimethyl-. 
Diethyl-. Di-n-Propyl-. Diisobutyl-. Di-n-pentyl-. Dineopentyl- Di-n-hexylester davon. insbesondere Dimethyl- 

^^besonders bevorzugte Ausfuhrungsform betrifft den Einsatz als Komponente (bl) die in der EP A 7445 
beschriebene Mischung aus Bernsteinsaure. Adipinsiure und Glutorsaure so wie deren Ci -Ce-Alkylester wie 
Dimethyl-. Diethyl-. Di-n-Propyl-. Diisobutyl-. Di-n-pentyl-. Dineopentyl- Di-n-hexyl-ester. insbesondere deren 

D \Tdner S weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform kann man 0 bis 50. vorzugsweise 0 bis 40 Mol-% der 
Terephthalsaure oder ihrer esterbildende Derivate. oder deren Mischungen durch mindestens eine andere 
aromatische DicarbonsSure wie Isophthalsaure. Phthalsiure oder 2,6-Naphthalindicarbonsaure, bevorzugt Iso- 
phthalsaure. oder ein Esterderivat wie einen Di-C-C-alkylester wie Dimethyl-. Diethyl-. Di-n-Propyl- Duso- 
butyl- Di-n-pentyl-, Dineopentyl-Di-n-hexyl-ester. insbesondere einen Dimethylester. oder deren Mischungen. 
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Allgemein sei angemerkt. daB man die unterschiedlichen erfindungsgemaBen Polymere wie Qbhch auf arbeiten 
kann. indem man die Polymere isoliert, oder. insbesondere. wenn man die Polyetheresteramide PI . P2, Q2 und Q 1 
weiter umsetzen mochte, indem man die Polymere nicht isoliert, sondern gleich weiterverarbeitet. 

Die erfindungsgemaBen Polymere kann man durch Walzen, Streichen, Spritzen oder GieBen auf Beschich- 
tungsunterlagen aufbringen. Bevorzugte Beschichtungsunterlagen sind solche, die kompostierbar smd oder 
verrotten wie FormkSrper aus Papier. Cellulose oder Starke. 

Die erfindungsgemaBen Polymere konnen auBerdem zur Herstellung von FormkSrpern verwendet werden, 
die kompostierbar sind. Als FormkSrper seien beispielhaft genannt: Wegwerfgegenstande wie Geschirr. Be- 
steck, MQllsacke. Folien fflr die Landwirtschaft zur Emteverfruhung, Verpackungsfolien und GefaBe fur die 

Anzucht von Pflanzen. .... • • 

Des weiteren kann man die erfindungsgemaBen Polymere in an sich bekannter Weise zu Faden verspinnen. 
Die Faden kann man gewunschtenfalls nach Oblichen Methoden verstrecken, streckzwimen, streckspulen, 
streckscharen. streckschlichten und strecktexturieren. Die Verstreckung zu sogenanntem Glattgarn kann dabei 
in ein und demselben Arbeitsgang (fully drawn yarn oder fully oriented yamX oder in einem getrennten 
Arbeitsgang erfolgen. Das Streckscharen. Streckschlichten und die Strecktexturierung fuhrt man im allgemeinen 
in einem vom Spinnen getrennten Arbeitsgang durch. Die Faden kann man in an sich bekannter Weise zu Fasern 
weiterverarbeiten. Aus den Fasern sind dann Flachengebilde durch Weben, Wirken oder Stncken zuganglich. 

Die oben beschriebenen Formkorper. Beschichtungsmittel und Faden eta kSnnen gewunschtenfalls auch 
FQIlstoffe enthaltea die man wahrend des Polymerisationsvorganges in irgendeiner Stufe oder nachtraglich, 
beispielsweise in eine Schmelze der erfindungsgemaBen Polymere einarbeiten kann. 

Bezogen auf die erfindungsgemaBen Polymere kann von 0 bis 80 Gew.-% FOtlstoffe zmetzea Geeignete 
FQIlstoffe sind beispielsweise RuB. Starke. Ligninpulver. Cellulosefasern. Naturfasem wie Sisal und Hanf.Eisen- 
oxide. Tonmineralien, Erze, Calciumcarbonat. Calciumsulfat. Bariumsulfat und Titandioxid. Die Fulktoffe kon- 
nen zum Teil auch Stabilisatoren wie Tocopherol (Vitamin EX organische Phosphorverbindungen. Mono-. Di- 
und Polyphenole. Hydrochinone, Diarylamine. Thioether. UV-Stabilisatoren. Nukleierungsmittel wie Talkum 
sowie Gleit- und Formtrennmittel auf Basis von Kohlenwasserstoffen, Fettalkoholen, hoheren Carbonsauren. 55 
Metallsalzen hoherer Carbonsauren wie Calcium- und Zinkstearat. und Montanwac^en enthalten .Solche 
Stabilisatoren etc. sind in KLunststoff-Handbuch. Bd. 3/1, Carl Hanser Verlag. MQnchen. 1992. S. 24 bis 28 
ausfuhrlich beschrieben. . , . . , „„ 

Die erfindungsgemaBen Polymere k6nnen auBerdem durch den Zusatz von organischen oder anorganischen 
Farbstoffen beliebig eingefarbt werdea Die Farbstoffe kdnnen im weitesten Sinne auch als Fullstoff angesehen 

W EhTbesonderes Anwendungsgebiet der erfindungsgemaBen Polymere betrifft die Verwendung als kompo- 
stierbare Folie oder einer kompostierbaren Beschichtung als AuBenlage von Wmdeln. Die AuBenlage : der 
Windeln verhindert wirksam den Durchtritt von Flussigkeiten. die im Innern der Windel vom Fluff und Superab- 
sorbem. bevorzugt von bioabbaubaren Superabsorbern, beispielsweise auf Basis von vernetzter Polyacrylsaure 
Oder vVmetztem Polyacrylamid, absorbiert werden. Als lnnenlage der Windel kann man e.n Faservl.es aus einem 
Cellulosematerial verwenden. Die AuBenlage der beschriebenen Windeln .st b.ologisch abbaubar und dam.t 
kompostierbar. Sie zerfallt beim ICompostieren. so daB die gesamte Windel vcrrottet, wahrend m.t e.ner 
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AuBenlage aus beispielsweise Polyethylen versehene Windeln nicht ohne vorherige ZerkJeinerung oder aufwen- 
dige Abtrennung der Polyethylenfolie kompostiert werden kdnnen. 

Eine weitere bevorzugte Verwendung der erfindungsgemaBen Polymere und Formmassen betrifft die Her- 
stellung von KJebstoffen in an sich bekannter Weise (siehe beispielsweise EncycL of Polym. Sa and Eng. VoLl, 
"Adhesive Compositions". S. 547 bis 577). Analog zur Lehre der EP-A 21042 kann man die erfindungsgemaBen 
Polymere und Formmassen auch mit geeigneten klebrigmachenden thermoplastischen Harzen, bevorzugt Na- 
turharzen, nach dort beschriebenen Methoden verarbeiten. Analog zur Lehre der DE-A 4,234305 kann man die 
erfindungsgemaBen Polymere und Formmassen auch zu Idsungsmittelfreien KJebstoffsystemen wie Hot-melt- 
Folien weiterverarbeiten. 

Ein weiteres bevorzugtes Anwendungsgebiet betrifft die Herstellung vollstandig abbaubarer Blends mit 
Starkemischungen (bevorzugt mit therraoplastischer Starke wie in der WO 90/05161 beschrieben) analog zu 
dem in der DE-A 42 37 535 beschriebenen Verfahren. Die erfindungsgemaBen Polymere und thermoplastischen 
Formmassen lassen sich nach bisherigen Beobachtungen auf Grund ihrer hydrophoben Natur, ihren raechani- 
schen Eigenschaften, ihrer vollstandigen Bioabbaubarkeit, ihrer guten Vertriglichkeit mit thermoplastischer 
Starke und nicht zuletzt wegen ihrer giinstigen Rohstoffbasis vorteilhaft als synthetische Blendkomponente 
einsetzen. 

Weitere Anwendungsgebiete betreffen beispielsweise die Verwendung der erfindungsgemaBen Polymere in 
landwirtschaftlichem Mulch, Verpackungsmaterial fur Saatgut und NaJirstoffe, Substrat in KJebefolien, Baby- 
hdschen, Taschen, BettOcher. Flaschen, Kartons, Staubbeutel, Etiketten, Kissenbezuge, Schutzkleidung, Hygie- 
neartikel, Taschentucher, Spielzeug und Wischer. 

Eine weitere Verwendung der erfindungsgemaBen Polymere und Formmassen betrifft die Herstellung von 
Schaumen, wobei man im allgemeinen nach an sich bekannten Methoden vorgeht (siehe EP-A 372346; Handbo- 
ok of Polymeric foams and Foam Technology, Hanser Publisher, Munchen, 1991, S. 375 bis 408). Oblicherweise 
wird dabei das erfindungsgemaBe Polymere bzw. Formmasse zunachst aufgeschmolzen, gewunschtenf alls unter 
Zugabe von bis zu 5 Gew.-% Verbindung D, bevorzugt Pyromellitsauredianhydrid und Trimellitsaureanhydrid, 
dann mit einem Treibmittel versetzt und die so erhaltene Mischung durch Extrusion vermindertem Druck 
ausgesetzt, wobei die Schaumung entsteht 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Polymere gegenQber bekannten bioabbaubaren Polymere liegen in einer 
gunstigen Rohstoffbasis mit gut verfugbaren Ausgangsstoffen wie Adipinsaure, Terephthalsaure und gangigen 
Diolen, in interessanten mechanischen Eigenschaften durch {Combination von "harten" (durch die aromatischen 
Dicarbonsauren wie beispielsweise Terephthalsaure) und "weichen" (durch die aliphatischen Dicarbonsauren, 
wie beispielsweise Adipinsaure) Segmenten in der Polymerkette und der Variation der Anwendungen durch 
einfache Modifizierungen, in einem guten Abbauverhalten durch Mikroorganismen* besonders im {Compost und 
im Boden, und in einer gewissen Resistenz gegenQber Mikroorganismen in waBrigen Systemen bei Raumtempe- 
ratur, was fur viele Anwendungsbereiche besonders vorteilhaft ist. Durch den statistischen~Einbau der aromati- 
schen Dicarbonsauren der EComponenten (bl) in verschiedenen Polymeren wird der biologische Angriff ermog- 
licht und damit die gewunschte biologische Abbaubarkeit erreichL 

Besonders vorteilhaft an den erfindungsgemaBen Polymere ist, daB durch maBgeschneiderte Rezepturen 
sowohl biologisches Abbauverhalten und mechanische Eigenschaften fur den jeweiligen Anwendungszweck 
optimiert werden kdnnen. 

Des weiteren kdnnen je nach Herstellverfahren vorteilhaft Polymere mit uberwiegend statistisch vertetlten 
Monomerbausteinen, Polymere mit uberwiegend Blockstrukturen sowie Polymere mit uberwiegend Blendstruk- 
tur oder Blends erhalten werden, 

Patentanspruche 

1. Biologisch abbaubare Polyetheresteramide Ql mit einem Molekulargewicht (M n ) im Bereich von 6000 bis 
80000 g/mol, einer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/Phenol 
(Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer IConxentration von 0,5 Gew.-% Polyetheresteramid Ql bei einer Tempe- 
ratur von 25° CX und einen Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 200° C, erhaltlich durch Reaktion einer 
Mischung bestehend im wesentlichen aus 

(al) von 95 bis 99,9 Gew.-% Polyetheresteramid PI mit einem Molekulargewicht (M D ) im Bereich von 
5000 bis 80000 g/ moU einer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450 g/ml (gemessen in o-Dichlorben- 
zol/Phenol (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer JCoitzentration von 0^ Gew.-% Polyetheresteramid PI 
bei einer Temperatur von 25° C) und einen Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 200° C, erhaltlich durch 
Reaktion einer Mischung, bestehend im wesentlichen aus 
(b 1 ) einer Mischung, bestehend im wesentlichen aus 

20 bis 95 moI-% Adipinsaure oder esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, 
5 bis 80 mol-% Terephthalsaure oder esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, und 
0 bis 5 mol-% einer sulfonatgruppenhaltigen Verbindung, wobei die Summe der einzelnen Mol- 
prozentangaben 100 mol-% betragt, und 

(b2) einer Mischung aus Dihydroxyverbindungen, bestehend im wesentlichen aus 

(b21) von 15 bis 993 mol-% einer Dihydroxyverbindung, ausgewahlt aus der Gruppe beste- 
hend aus C2— C6-Alkandiolen und Cs— Cio-Cycloalkandiolen, 

(b22) von 0,2 bis 85 mol-% einer Etherfunktionen-enthaltenden Dihydroxyverbindung gemaB 
Formel I 

HO-KCHj^-Oln-H 1 
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in der n fur 2, 3 oder 4 und m f Or eine ganzc Zah! von 2 bis 250 stehen, oder Mischungen da von, 
(b23) von 0,5 bis 80 mol-% eines Amino-Ci—CiT-alkanols oder eines Amino-Cs— Cio-cyclo- 
alkanols, und 

(b24) von 0 bis 50 mol-% eines Diamirio-O — Ce-Alkans, 

(b25) von 0 bis 50 mol-% eines 2^-Bisoxazolins der allgemeinen Formel II 




II 



wobei R 1 eine Einfachbindung, eine (CH 2 )q-Alkytengruppe, mit g - 2, 3 oder 4, oder eine 
Phenylengruppe bedeutet, wobei die Summe der einzelnen Molprozentangaben 100 mol-% 
betragt, 

wobei man das Molverhaltnis von (bl) zu (b2) im Bereich von 0,4 : 1 bis 1,5 : 1 wahlt, 
(a2) von 0,1 bis 5 Gew.-% eines Divinylethers CI und 

(a3) von 0 bis 5 mol-%, bezogen auf Komponente (bl) aus der Herstellung von PI, Verbindung D. 
2. Biologisch abbaubare Polymere Tl mit einem Molekulargewicht (M n ) im Bereich von 8000 bis 
80000 g/mol mit einer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/Pheno! 
(Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentration von 03 Gew.-% Polymer Tl bei einer Temperatur von 
25° Q und einem Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 255° Q erhaltlich durch Umsetzung des Polyethere- 
steramids Q2 mit einem Molekulargewicht (M») im Bereich von 5000 bis 80000 g/mol einer Viskositatszahl 
im Bereich von 30 bis 450 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/Phenol (Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer 
Konzentration von 0,5 Gew.-% Polyetheresteramid Q2 bei einer Temperatur von 25° CX und einen 
Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 255° Q erhaltlich durch Reaktion einer Mischung bestehend im 
wesentlichen aus 

(cl) Polyetheresteramid PI, 

(c2) 0,01 bis 50 Gew.-%, bezogen auf (cl X Aminocarbonsaure bl 

wobei die Aminocarbonsaure Bl ausgewahlt ist, aus der Gruppe, bestehend aus den natOrlichen 
Aminosauren, Polyamiden mit einem Molekulargewicht von hochstens 18000 g/mol, erhaltlich durch 
Polykondensation einer Dicarbonsaure mit 4 bis 6 C-Atomen und einem Diamin mit 4 bis 10 C-Atomen 
und Verbindungen, die definiert sind durch die Formeln Ilia und IHb 



HO- [-C (O) -G-N (H) -]pH L - t-C (O) -G-N{H) -] 




Ilia IHb 

in der p eine ganze Zahl von 1 bis 1500 und r eine ganze Zahl von 1 bis 4 bedeuten, und G fur einen Rest 
stent, der ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Phenylen, — (CH2)d— , wobei n eine ganze Zahl 
von 1 bis 12 bedeutet, -CfR^H— und — CXR^HCH* wobei R 2 fur Methyl oder Ethyl steht, sowie 
Polyoxazoline mit der wiederkehrenden Einheit IV 




IV 



in der R 3 fur Wasserstoff, Ci— Ce-Alkyl, Cs— Cs-Cycloalkyl, unsubstituiertes oder mit Ci-CVAIkyl- 

gruppen bis zu dreif ach substit uiertes Phenyl oder fur Tetrahydrofuryl steht, 

und 

(c3) 0 bis 5 mol-%, bezogen auf Komponente (bl) aus der Herstellung von PI, Verbindung D, 
mit (dl) 0,1 bis 5 Gew.-%, bezogen auf den Polyetheresteramid Q2, Divinylether Cl sowie 
mit (d2)0 bis 5 mol-%, bezogen auf Komponente (bl) aus der Herstellung von Polyetheresteramid Q2 
uber Polyetheresteramid PI, Verbindung D. 
3. Biologisch abbaubare Polymere T2 mit einem Molekulargewicht (M n ) im Bereich von 8000 bis 
80000 g/mol mit einer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/Phenol 
(Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentration von 0^Gew.-% Polymer T2 bei einer Temperatur von 
25°Q und einem Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 255°Q erhaltlich durch Umsetzung des Polyethere- 
steramidsQl mit 

(el) 0,01 bis 50 Gew.-%, bezogen auf Polyetheresteramid Ql, Aminocarbonsaure bl sowie mit 

(e2) O bis 5 mol-%. bezogen auf Komponente (bl) aus der Herstellung von Polyetheresteramid Ql Qber 

Polyetheresteramid PI, Verbindung D. 
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4 Biologisch abbaubare Polymere T3 mit einem Molekulargewicht (M„) im Bereich von 8000 bis 
80000 g/mol, mit ciner ViskositStszahl ira Bereich von 30 bis 450 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/Phenol 
(Gew-VerhSltnis 50/50) bei einer Konzentration von 0,5Gew.-% Polymer T3 bei einer Temperatur von 
W*Q und einem SchmelzpuiiktimBera^^ 

(fl) Polyetheresteramid P2 mit einem Molekulargewicht (M n ) im Bereich von 5000 bis 80000 g/moU 
einer Viskositatszahl im Bereich von 30 bis 450 g/ml (gemessen in o-Dichlorbenzol/Phenol) 
(Gew.-Verhaltnis 50/50) bei einer Konzentration von 0,5 Gew.-% Polyetheresteramid P2 bei einer 
Temperatur von 25° C) und einem Schmelzpunkt im Bereich von 50 bis 255° Q 
erhaltlich durch Reaktion einer Mischung, bestehend im wesentlichen aus 
(gl) einer Mischung, bestehend im wesentlichen aus 

20 bis 95 mol-% Adipinsaure oder esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, 

5 bis 80 mol-% TerephthalsSure oder esterbildende Derivate davon oder Mischungen davon, und 

0 bis 5 mol-% einer sulfonatgmppenhaltigen Verbindung, 

wobei die Surarae der einzetnen Molprozentangaben 100 mol-% betragt, 

(g2) Mischung (b2X . 

wobei man das Molverhaltnis von (gl ) zu (g2) im Bereich von 0,4 : 1 bis 1,5 : 1 wahlt, 

(g3) von 0,01 bis 40 Gew.-%, bezogen auf Komponente (gl), Aminocarbonsaure Bl, und 

(g4) von 0 bis 5 mol-%, bezogen auf Komponente (giX Verbindung D, 

(f2) einer Mischung bestehend im wesentlichen aus Polyetheresteramid PI und 0,01 bis 50 Gew.-%, 
bezogen auf Polyetheresteramid PI, Aminocarbonsaure Bl, 

(f3) einer Mischung bestehend im wesentlichen aus Polyetheresteramiden PI. die eine unterschiedliche 

Zusammensetzung voneinander aufweisen, t m 

mit 0,1 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die Menge der eingesetzten Polyetheresteramide, Dmnylether CI 

sowie 

mit 0 bis 5 mol-%. bezogen auf die jeweiligen Molmengen an Komponente (bl), die zur Herstellung der 
eingesetzten Poly etheresteramide (fl ) bis (f3) eingesetzt wurden, Verbindung D. 

5. Biologisch abbaubare thermoplastische Formmassen T4, erhaltlich durch Mischen in an sich bekannter 

Weise von 

(hi) 99,5 bis 0,5 Gew.-% Polyetheresteramid Ql mit 

(h2) 0,5 bis 99,5 Gew.-% Hydroxycarbonsaure HI der allgemeinen Formel Va oder Vb 



1— f-C(0)-M-0-] v — ^ 



HO- [-C(O) -M-O-lxH I— t-C(0)-M-0-] 3 

Va Vb 

in der x eine ganze Zahl von 1 bis 1500 und y eine ganze Zahl von 1 bis 4 bedeuten, und M fur einen Rest 
stent, der ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Phenylen, -(CH 2 )i-, wobei z eine ganze Zahl 
von 1 bis 5 bedeutet, — C(R*)H - und -qR^HCHn, wobei R 2 fur Methyl oder Ethyl stent 

6. Verfahren zur Herstellung der biologisch abbaubaren Polyetheresteramide Ql gemaB Anspruch 1 in an 
sich bekannter Weise, dadurch gekennzeichnet, daB man eine Mischung aus 

(al) von 95 bis 993 Gew.-% Polyetheresteramid PI; 
(a2) von 0,1 bis 5 Gew.-% Divinylether CI und 

(a3) von 0 bis 5 mol-%, bezogen auf Komponente (bl) aus der Herstellung von PI, Verbindung D 
zur Reaktion bringt. . 

7. Verfahren zur Herstellung der biologisch abbaubaren Polymeren Tl gemaB Anspruch 2 in an sich 
bekannter Weise, dadurch gekennzeichnet, daB man Polyetheresteramid Q2 mit 

(dl) 0,1 bis 5 Gew.-%, bezogen auf den Polyetheresteramid Q2, Divinylether CI sowie mit 
(d2) 0 bis 5 mol-%, bezogen auf Komponente (bl) aus der Herstellung von PI sowie Polyetherestera- 
mid Q2, Verbindung D 

zur Reaktion bringt- ^ _ A , _ . . . 

8. Verfahren zur Herstellung der biologisch abbaubaren Polymeren T2 gemaB Anspruch 3 in an sicn 
bekannter Weise, dadurch gekennzeichnet. daB man Polyetheresteramid Q 1 mi t 

(el) 0 01 bis 50 Gew.-%, bezogen auf Polyetheresteramid Ql, Aminocarbonsaure Bl sowie mit 

(e2) O bis 5 mol-%, bezogen auf Komponente (bl) aus der Herstellung von PI sowie des Polyethereste- 

ramids Q 1 , Verbindung D, 

zur Reaktion bringt. ^ _ . , . . _ . . 

9. Verfahren zur Herstellung der biologisch abbaubaren Polymeren T3 gemaB Anspmch 4 in an sicn 
bekannter Weise, dadurch gekennzeichnet, daB man 

(fl) Polyetheresteramid P2, oder , ^ 

(f2) eine Mischung, bestehend im wesentlichen aus Polyetheresteramid PI und 0,01 bis 50 Gew.-<H>, 

bezogenauf Polyetheresteramid PI, Aminocarbonsaure Bl, oder 

(f3) eine Mischung, bestehend im wesentlichen aus Polyetheresteramiden PI, die eine unterschiedliche 
Zusammensetzung voneinander aufweisen, 

12 



DE 195 00 754 Al 



mit 0,1 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die Menge der eingesetzten Polyetheresteramide, Divinylether CI sowie 
mit 0 bis 5 mol-%, bezogen auf die jeweiligen Molmengen an Komponente (blX die zur Herstellung der 
eingesetzten Polyetheresteramide (f 1) bis (f3) eingesetzt wurden, Verbindung D.zur Reaktion bringt. 

10. Verfahren zur Herstellung der biologisch abbaubaren thermoplastischen Formmassen T4 gemaB An- 
spruch 5 in an sich bekannter Weise, dadurch gekennzeichnet. dafi man 

99,5 bis 0J5 Gew.-% Polyetheresteramid Ql mit 

0, 5 bis 99,5 Gew.-% Hydroxycarbonsiure H 1 mischt 

1 1. Verwendung der biologisch abbaubaren Polymere gemaB den AnsprQchen 1 bis 4 oder der thermoplasti- 
schen Formmassen gemaB Anspruch 5 oder hergestellt gemaB den AnsprQchen 6 bis 10 zur Herstellung von 
kompostierbaren Formkdrpern, 

1 2. Verwendung der biologisch abbaubaren Polymere gemaB den AnsprQchen 1 bis 4 oder der thermoplasti- 
schen Formmassen gemaB Anspruch 5 oder hergestellt gemaB den AnsprQchen 6 bis 10 zur Herstellung von 
Klebstoffen. 

13. Kompostierbare FormkSrper, erhaltlich durch die Verwendung gemaB Anspruch 11. 

14. KJcbstoffe, erhaltlich durch die Verwendung gemaB Anspruch 12. 

15. Verwendung der biologisch abbaubaren Polymere gemaB den AnsprQchen 1 bis 4 oder der thermoplasti- 
schen Formmassen gemaB Anspruch 5 oder hergestellt gemaB den AnsprQchen 6 bis 10 zur Herstellung von 
biologisch abbaubaren Blends, enthaltend im wesentlichen die erfindungsgemiBen Polymere und Starke. 

1 6. Biologisch abbaubare Blends, erhaltlich durch die Verwendung gemaB Anspruch 15. 

17. Verfahren zur Herstellung biologisch abbaubarer Blends gemaB Anspruch 15 in an sich bekannter 
Weise, dadurch gekennzeichnet, daB man Starke mit den erfindungsgemaBen Polymeren mischt 

1 8. Verwendung der biologisch abbaubaren Polymere gemaB den AnsprQchen 1 bis 4 oder der thermoplasti- 
schen Formmassen gemaB Anspruch 5 oder hergestellt gemaB den AnsprQchen 6 bis 10 zur Herstellung von 
biologisch abbaubaren Schaumen. 

1 9. Biologisch abbaubare Schaume, erhaltlich durch die Verwendung gemaB Anspruch 1 8. 
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